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Beschreibung 

Die Erfindung 1st in DE eine Zusatzanmeldung zur An- 
meldung DE 196 22 359.8 vom 04.06.1997 sowie fur die 
USA eine Coninuation - In Part zu US Ser. No 08/826, 906 ? 5 
filed Apr. 09,1997. 

Die Erfindung beschreibl eine kompakte Einheit zur Ver- 
anderung des Chirp-Zustandes (zeitliche Abfolge spektraler 
Komponenten) von kurzen Laserpulsen. 

Der Einsatz von Kurzpulslasern ist aus US 5034613 bei io 
der "Zwei-Photonen Laser Mikroskopie" bekannt. 

Aus US 5161053 ist es an sich bekannt, das Licht einer 
Laserlichtquelle uber Lichtleitfasern in einen konfokalen 
Abtaststrahlengang einzukoppeln. 

Ublicherweise erleiden kurze Pulse beim Durchlaufen di- 15 
spersiver Medien aufgrund des Phanomens der Gruppenge- 
schwindigkeits-Dispersion (GVD: group velocity disper- 
sion) eine Veranderung (i.a. eine Verlangerung) ihrer zeitli- 
chen Pulsdauer. Zudem konnen im dispersiven Medium, 
aufgrund der mit den kurzen Pulsen einhergehenden hohen 20 
Pulsspitzenleistungen und Pulsintensitaten, nicht-lineare 
optische Phanomene (wie z. B. Selbst-Phasenmodulation, 
Brillouinstreuung, Ramanstreuung, etc.) praktisch relevant 
werden., die die spektrale Zusammensetzung der kurzen 
Pulse beeinflussen. 25 

Im "Handbook of biological confocal microscopy S. 
447, 448 wird vorgeschlagen, durch Prismen- oder Gitteran- 
ordnungen die GVD von optischen Glasem zu kompensie- 
ren. 

Allerdings wird hier in Frage gesteilt, ob dies wegen der 30 
komplexen Justierprobleme und Energieverluste Verbesse- 
rungen bringt. 

Erfinderische Aufgabe ist eine vorteilhafte Einkopplung 
von Kurzpulslasern, bei spiels weise bei der Zwei-Photonen 
Mikroskopie, in den mikroskopischen Strahlengang, insbe- 35 
sondere eines Laser-Scanning-Mikroskopes. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhiin- 
gigen Anspriiche. 40 

Die Erfindung betrifft. insbesondere die Einkopplung von 
Kurzpuls-Lasem (Picosekunden bis Femtosekunden-Puls- 
dauem) in ein Laser-Scanning Mikroskop mit Hilfe von 
Lichtleitfasern. 

Hierdurch ist der Einsatz von Kurzpuls-Lasern als Anre- 45 
gungsquelle, vorzugsweise in der 2-Photonen-Mikroskopie 
und der zeit- und ortsaufgelosten Mikroskopie, moglich, 
wobei diesen Techniken alle Vorteile der Faserkopplung, 
wie z. B. hohe Flexibilitat im optischen Aufbau, hohe Laser- 
s' trahlrichtungsstabili tat und gute Laserstrahlqualitat, insbe- 50 
sondere bei Kopplung in Monomode-Fasersysteme, zugute 
kommen. 

Durch die Erfindung werden die Pulse vorteilhaft vor dem 
Eintritt in die Lichtleitfaser derartig prapariert, daB Puls- 
form und Pulslange in der zu untersuchenden Probe derjeni- 55 
gen am Laserausgang praktisch entspricht. Dadurch lassen 
sich die Vorteile des Einsatzes kurzer Pulse sowie des Ein- 
satzes von Lichtleitfasern kornbinieren. 

Urn den Laufzei tun terse hieden der verschiedenen spek- 
tralen Anteile der kurzen Pulse durch die vorhanden disper- 60 
siven Medien (inklusive der Lichtleitfaser) entgegenzuwir- 
ken, wird eine optische Vorrichtung eingesetzt, die die GVD 
und die Dispersion hoherer Ordnung des gesamten opti- 
schen Systems kompensieren kann. 

Diese Vorrichtung soil den langsameren spektralen Antei- 
len der kurzen Pulse miuels fur diese Anteile wirksamer ver- 
kurzier optischer Wegc, einen zeit lichen Vorsprung einrau- 
rnen. 
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Die technische Realisierung dieser Vorrichtung kann, wie 
im Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, Prismen- oder Gitteran- 
ordnungen, oder Kombinationen beider sowie Kombinatio- 
nen mit reflektierenden Elementen, enthalten. 

Den kurzen Pulsen wird damit, vor dem Eintritt in die 
Lichtleitfaser, ein hinreichendes MaB negativer GVD aufge- 
pragt, so daB sie nach Durchlaufen der Faser und des iibri- 
gen optischen Systems in der Probe ihre Original-Pulsforrn 
wiedererlangen. 

Durch die mit Hilfe einer geeigneten "Prechirping-Unit" 
den Pulsen aufgepragte negative GVD am Eingang der 
Lichdeitfaser, werden die kurzen Pulse so stark zeitlich ver- 
breitert, daB die Pulsspitzenleistungen und Intensitaten in- 
nerhalb der Lichtleitfaser unterhalb den, fur das Auftreten 
von nicht-linearen Phanomenen kritischen Werten liegen. 

Dadurch wird gewahrleistet, daB die kurzen Pulse beim 
Durchlaufen der Lichtleitfaser zwar ihre zeitliche Form, 
nicht jedoch ihre spektrale Zusammensetzung verandern. 

Die' in "Laser-Spektroskopie" von W. Demtroder, Sprin- 
ger- Verlag 1991, S. 418 ff, bei der optischen Pulskompres- 
sion beschriebene "Selbstphasen-Modulation" tritt daher 
vorteilhaft nicht auf. 

Insbesondere beim Einsatz von Monomode-LichtleiL 
sem kann, aufgrund der Wirkung der Faser als raumliches 
Filter, das raurnliche Strahlprofil der Laserstrahlung in der 
Probe gegenuber demjenigen am Laserausgang des Anre- 
gungslasers verbessert werden. 

Dies ist insbesondere bei Techniken wie der 2-Photonen- 
Mikroskopie von Vorteil, da gute Fokussierbarkeit des An- 
regungungsstrahls und die daraus folgende hohe 2-Photo- 
nen-Anregungswahrscheinlichkeit ein sauberes Laserstrahl- 
profil zwingend erfordem. 

Durch dieselbe Lichdeitfaser, die zur Ubertragung der 
kurzeri Pulse eingesetzt wird, konnen gleichzeitig auch an- 
dere Laser in das Laser-Scanning Mikroskop eingekoppelt 
werden. Damit kann der gleiche Objektpunkt mit mehreren 
Lasern, simultan oder Zeitlich hintereinander, bestrahlt wer- 
den. Der Einsatz von Monomode-Lichtleitfasem oder von 
Multimode-Lichtleitfasern in Verbindung mit anschlieBen- 
der beugungsbegrenzter Fokussierung durch eine Blende 
zur raumlichen Filterung des Anregungslaser-Strahlprofils 
in Verbindung mit Kurzpuls-Lasern gestattet eine bessere 
Fokussierbarkeit des Anregungslaserstrahls und damit eine 
hohere raurnliche Auflosung bzw. auch 2-Photonen-An 
gungswahrscheinlichkeit. 

Es wird eine Verbesserung der Strahlrichtungskonstanz in 
Verbindung mit KurzpulsLasern erreicht. Dies erlaubt ins- 
besondere das Optimieren des im allgemeinen komplexen 
und justier-intensiven Kurzpuls-Lasers, ohne daB eine 
Nachjustage des Laser-Scanning Mikroskops erforderlich 
wird. 

Nach Optimieren des Kurzpuls-Lasers ist lediglich die 
Kopplungseffizienz in die Lichtleitfaser zu maximieren, der 
Strahlverlauf innerhalb des Mikroskops bleibt jedoch unver- 
andert. 

Die erfindungsgemaBe Einheit zeichnet sich insbesondere 
durch eine besonders kompakte Bauweise durch die Ver- 
wendung eines einzelnen Gitters aus (ans telle der, zu diesem 
Zweck, ublicherweise eingesetzten zwei bis vierGitter). Da- 
durch wird neben einem kompakten und damit besonders 
st.abilen optischen Aufbau insbesondere eine einfache Ju- 
stage der Einheit gewahrleistet. Eine Anpassungen an Wel- 
lenlange oder eine Veranderung der Dispersion konnen in 
diesem Aufbau vorteilhaft durch die Verstellung jeweiis ei- 
65 nes einzigen Frciheitsgrades realisiert werden. Die Einheit 
ertnoglicht beispielhaft, den Chirp eines kurzen Laserpulses 
derartig zu inodifizicren, daB der Laserpuls vorteilhaft z. B. 
durch ein dispersives opiisches System, beispielhaft ein Fa- 
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seriibertragungssystem, iibertragen werden kann, ohne daf3 
der Laserpuls dabei irreversibel in seiner spektralen Zusarn- 
mensetzung verandert wird. Dadurch wird vorteilhaft der 
Transport kurzer Laserpulse an einen beliebigen Ort.e flexi- 
bel ermoglicht. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schemati- 
schen Darstellungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Die Einkopplung liber mehrere Gitter, 
Fig. 2 Die Einkopplung iiber mehrere Prismen, 
Fig. 3 Die Einkopplung iiber Gitter und Prismen, 
Fig. 4 Eine Draufsicht auf den Strahlverlauf einer vorteii- 
haften Prechirping Unit PU, 

Fig. 5 Eine Seitenansicht aus Richtung A in Fig. 4, 
Fig. 6 Eine Schragansicht aus Richtung B in FR 5, 
Fig. 7 Eine grafische Darsteilung der Gittergleichung, 
d. h. die Abhangigkeit des Gitter-Beugungswinkels b voin 
Einfallswinkel a, der Weilenlange des Laserstrahls 1, der 
Gitterperiode d, der Beugungsordnung m, 

Fig. 8a Die Anordnung gernaB Fig. 4 mitbeispielhaft dar- 
gestelltem Strahlverlauf fur rote Wellenlangen R und blaue 
Wellenlangen B 

Fig. 8b Eine Anordnung gernaB Fig. 1 mit vier Gittem 
G1-G4 und Wellenlangen R und B, 

Fig. 9 Die Integration einer Eiriheit PU gernaB Fig. 4-6 in 
ein Laser-Scanning-Mikroskop. 

In Fig. 1 gelangt das Licht einer Kurzpuls-Laserlicht- 
quelle 1, die beispielsweise ein Titan-Saphirlaser mit Puis- 
dauern in einer GroBenordnung von etwa 100 fs, aber auch 
ein Laser mit Pulsdauem im ps-Bereich sein kann, in eine 
hier aus vier Gittem 2.1, 2.2, 23, 2.4 bestehende "Prechir- 
ping Unit" PU 2. Ein Einzelimpuls I ist beispielhaft darge- 
stellt, 

Durch die wellenlangenabhangige Beugung am ersten 
Gitter 2.1, nach Kollimierung am Gitter 2.2 sowie der Wie- 
derherstellung der Strahlverhaltnisse beziiglich Strahidurch- 
messer und Parallelitat durch die Gitter 2.3, 2.4 erhalt der 
blaue Lichtanteil einen zeitlichen Vorsprung beziiglich des 
roten Lichtanteiis. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



nerseits sowie 2.2 2.3 andererseits, bzw. den Prismen 6.1, 
6.4 einerseits sowie 6.2, 6.3 andererseits, durch Verschie- 
bung der Elemente 2.2; 2.3 bzw. 6.2; 6.3 entlang der darge- 
stellten Pfeilrichtung, werden die spektralen Wegunter- 
schiede einstellbar vergrdBert. bzw. durch Verkleinerung des 
Abstandes verkleinert. 

Beispielhaft ist hier gestrichelt jeweils eine zweite Stel- 
lung der Gitter bzw. Prismen 2.2; 2.3; 6.2; 6.3 dargestellt. 

Damit ist eine Einstellung der Impulsbreite moglich, so 
dafl nicht nur die von der Lichtleitfaser bewirkten Laufzeit- 
unterschiede kompensierbar sind, sondern dariiber hinaus 
Laufzeitunterschiede gezielt ausgeglichen werden konnen, 
die durch weitere dispersive Medien, insbesondere im 
Strahlengang des konfokalen Mikroskopes, wie beispiels- 
weise Objektive, insbesondere mit hoher numerischer Aper- 
tur, das Scanobjektiv, die Tubusiinse, aber auch andere aus 
Glas bestehende optische Elemente, verursacht werden. 

Die Verschiebung der Gitter oder Prismen entlang der 
dargestellten Pfeilrichtung kann durch hier nicht darge- 
stellte, aber fachubliche und bekannte MaBnahmen, per 
Hand oder elektrisch angesteuert, erfolgen. 

Die Erfindung gernaB Fig. 4-9 besteht aus einern einfal- 
lenden kurzen Laserpuls beam in einem Mittel PU zur Di- 
spersion des Laserpuises, und einem auslaufenden Laser- 
puls beam out, 

• Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Aufbaus 
ist in den Abb. 4-6 skizziert. Ein Vergleich der erfindungs- 
gemaBen Einheit zu Anordnungen mit vier Prismen ist in 
Abb. 8a und 8b dargestellt. 

Fig. 4-6 

Der einlaufende kurze Laserpuls beam in trifft auf ein op- 
tisches Gitter (G), hier ein Reflexionsgitter. 

Die Normale n des Gitters steht unter einem Winkel a zur 
Richtung des einlaufenden Laserstrahls. GernaB dem Fou- 
rier-Theorem entspricht dem einlaufenden Laserpuls eine 
bestirnmte spektrale Zusammensetzung im Frequenzraum. 
Durch die dispersive Wirkung des Gitters wird der ein- 



Die hierdurch zeitlich verbreiterten Laserpulse I' gelan- 40 iaufenden Laserpuls entsprechend der Gittergleichung, dar- 
gestellt in Fig. 7, in seine spektralen Komponenten zerlegt. 
Durch den Einsatz eines geblazten Gitters tritt hier nur die 
Beugung erster Ordnung auf. 

Der so modifizierte divergente Laserstrahl wird in -Rich- 
tung eines horizontal angeordneten Re flektorsy stems DK1, 
bestehend aus zwei zueinander senkrechten angeordneten 
Spiegeln, vorzugsweise Planspiegeln, die ein Dachkanten- 
spiegel-System (roof system) bilden, abgelenkt, das den La- 
serstrahl in gleicher Strahlhohe auf dem Gitter, d, h. in einer 
Ebene und in gleicher Richtung (Winkel a) auf das Gitter zu- 
riickreflektiert. Durch Einsatz eines derartigen Reflektors 
wird vorteilhaft sichergestellt, daJ3 das Gitter durch den La- 
serstrahl bei jedem der zwei Durchgange unter demselben 
Einfallswinkel getroffen wird. 

Nur unter diesen Umstanden ist gewahrleistet, daB ein 
einlaufender, urn die optische Achse rotationssymmetri- 
scher Laserstrahl auch nach zweifachem Durchlauf des Git- 
ters noch ein rotat.ionssymrnetrisches Strahlprofil besitzt. 
Daruberhinaus ist fur die erflndungsgemaBe Funktionsweise 
des Aufbaus rnaBgeblich, daR die Abfolge des spektralen 
Verlaufs bei Reflexion an dem Retro-Reflektorsystem DK1 
umgekehrt wird (eine einfache Spiegelung des spektral auf- 
geweiteten Laserslralils resulliert nicht. in demselben Ergeb- 
nis). 

Das Gitter ist vorzugsweise geblazr, so dafi nur die ersle' 
Ordnung der Slrahlablenkung Verwendung findet. 

Nach zwei fac he in Durchlauf des Laserstrahls iiber das 
Giil.er besleht. der Laserstrahl aus einern parallelem Laser- 



gen iiber ein Einkoppelelement 3 und eine Monomodefaser 
4 in den Strahlengang eines konfokalen Scanningmikrosko- 
pes 5, hier schematisch angedeutet durch die Darsteilung ei- 
ner Auskoppeloptik 5.1 rnit pinhole 5.2, teildurchiassigem 
Spiegel 5.3 einer X/Y-Scanning-Unit 5.4, Abbildungsoptik 
5.5, Probe 5.6 Abbildungsoptik 5.7, pinhole 5.8 sowie De- 
tektor5.9. 

In Fig. 2 sind anstelle der Gitter 2.1-2.4 in der PU 2 vier 
Prismen 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 vorgesehen, die eine zu den Git- 
tern 2.1-2.4 analoge spektrale Aufspaltung mit anschlieBen- 
der Kollimierung und Strahlvereinigung bewirken. 

Statt der hier vorgesehenen jeweils vier Gitter oder Pris- 
men kann auch eine hier nicht dargestellte Anordnung aus 
jeweils nur zwei Gittern oder Prismen sowie einem Spiegel 
gewahlt werden, der eine Ruckfuhrung des Strahl verlaufs. 
nach Reflexion am Spiegel und sornit ein zweifaches Durch- 
laufen der Gitter- oder Pris men kornbi nation bewirkt. 

Durch den Einsatz mehrerer Spiegel kann weiterhin auch 
ein mehrfaches Durchlaufen der PU 2 bewirkt werden. 

In Fig. 3 wird der zu erzielende Effekt durch die Kornbi- 
nation einer aus Prismen 7.1-7.4 bestehenden PU 7 mit. ei- 
ner aus Gittem 8.1-8.4 bestehenden PU 8 noch verst.arkt. 

Hier konnen insbesondere, wie bei der oplischen Puls- 
kompression beschrieben ("Laser-Spektroskopie" von W. 
Demtroder, Springer- Verlag 1991, S. 418 ff),auch Dispersi- 
onseffekte hbhercr Ordnungen ausgeglichen werden. 

Durch eine in Fig. 1 und 2 schematisch clargestellie Ver- 
groRerung des Abstandes zwischen clen Gilicrn 2.1, 2.4 ei- 
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strahlbiindel, dessen Wellenlange sich uber den Strahlquer- 
schnitt kontinuierlich von ,'Rot' nach 'Blau' verandert. Dieses 
parallele Lasers* rahlbiindel trifft auf ein zweites, vertikal zu 
DK1 angeordnetes Reflektorsystem DK2, wiederurn ein 
DachkantenspiegekSystem, das das Strahlbiindel wicder 
unter dem Winkel a in Richtung des Gitters, aber in einer/ 
defer, gelegenen JEbene beziiglich des Gitters G refiektiert. 

Auf der defer, gelegenen Ebene wird der oben beschrie- 
bene Sirahlweg mil zwei weiteren Durchgangen durch das 
Gitter G wiederholt, so daB nach insgesamt vier Durchlau- 
fen des Laserstrahls uber das Gitter G der Eingangsstrahl 
beam in jetzt jedoch mit durch die Einheit aufgepragter ne- 
gativer Dispersion und in einer tieferen Ebene am Ausgang 
der erfindungsgemaBen Einheit, iiber Umlenkspiegel Ml 
ausgekoppelt, als beam out zur Verfugung s*aSt. 

Diese Einheit stellt damit eine hochkompakte Ausfiih- 
rungsform einer konventionellen Pre-Chirp-Einheit, die ge- 
maB Fig. 1 aus vier individuellen Gittern besteht, dar (siehe 
Vergleich mit eingezeichneten roten und blauen Wellenlan- 
gen in Abb. 8a und 8b). Wahrend bei der Muld-Gitter-An- 
ordnung die Justage der Einzelgitter miihsam aufeinander 
abgestimmt werden muB, ist sie bei der erfindungsgemaBen 
Einheit mit nur einem Gitter die Justage vollens unkritisch. 
Daruberhinaus ist die erfindungsgemaBe Einheit deutlich 
kompakter, und damit stabiler, als die Vier- Gitter- Anord- 
nung. 

* Die Ein- und Auskopplung von beam in und beam out be- 
ziiglich des in Fig. 1-3 dargestellten Strahlenganges von der 
Laserlichtquelle 1 in Richtung der Lichtleitfaser 4 wird ge- 
geniiber Fig. 1-3 derart modifiziert, daB die PU gemaB Fig. 
4-6 zwischen der Laserquelle 1 und der Einkoppeleinheit 3 
angeordnet ist. 

In Fig. 9 ist eine derardge Anordnung schematisch darge- 
stellt, wobei nur der Umlenkspiegel Ml dargestellt ist. 
Beam in und beam out stehen hier im Gegensatz zu Fig. 1-3 
senkrecht zueinander. 

Das eine Gitter Gl, als.Bestandteil der erfindungsgema- 
Ben Einheit PU, ist wie in Fig. 4 beispielhaft dargestellt, urn 
einen Drehpunkt d senkrecht zur Zeichenebene, der durch 
den Schnittpunkt des einlaufenden Strahl mit der Gitterober- 
flache gebildet wird, iiber eine Ansteuereinheit SI oder von 
Hand drehbar, gelagert. Durch alleinige Drehung des Gitters 
um diese Achse (Achse, die senkrecht zur Strahlebene liegt 
und durch den oben beschriebenen Drehpunkt lauft) um den 
Winkel a, kann die Einheit, entsprechend der Gitterglei- 
chung (Fig. 7) auf eine bestimmte Wellenlange, lo, des Fou- 
rierspektrums opdmiert werden, ohne daB eine weitere opti- 
sche Komponente bewegt werden muB. 

Das ist bei Veranderung der Wellenlange des eingestrahl- 
ten Lasers von Bedeutung, um das System beziiglich der Re- 
flektoren DK1 und DK2 zu justieren. 

Bei geeignet ausgewahltem Gitter - der Gittereffizienz 
kann die Anordnung hinreichend unempfindlich gegeniiber 
der Wellenlange sein, so daB die Anordnung problemlos 
uber einen weiteri Wellenlangenbereich von einigen 100 nm 
vorteilhaft eingesetzt werden kann, wenn die Gittereffizienz 
so gewahlt ist, daB sich der Wirkungsgrad des Gitters inner- 
halb des Wellenlangenbereichs nicht andert. 

Drehpunkt d ist der Punkt, um den das Gitter (G) zur Ab- 
stimmung der Wellenlange gedreht werden muB. Dabei 
kann die Drehbewegung durch eine Transladonsbewegung 
iiber S 1 auf das Gitter ubertragen werden. DK1 und DK2 be- 
zeichnen Dachkantenspiegelsysteme. Der Laserstrahl kann, 
bevor er auf das Gitter trifft, mittels eines nicht dargestellten 
Strahlaufweiteres auf einen geeigneten Strahldurchmesscr 
aufgeweitet werden. Dies reduziert die Laserintensital auf 
dem Gitter (zur Vennetdung der Zerstorung der Gitterober- 
fliiche durch die i.a. intensive Laserstrahlung). Dariiberhin- 
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aus ist bei dem erfindungsgemaBen Aufbau gewahrleistet, 
daB die Polarisation der Laserstrahlung auf der Gitterober- 
flache bei jeder Reflexion identisch ist (insbesondere ist die 
Reflekdvitat dann am hochsten, wenn die Polarisation senk- 

5 recht zur Furchenrichtung des Gitters ist). Der Pfeil bezeich- 
net die Richtung, in die der Retro-Reflektor DK1 uber S2 
verschoben werden muB, um die Gesamtdispersion des Auf- 
baus kondnuierlich zu verandern. Eine Reduzierung des Ab- 
stands zwischen Gitter und DK1 verringert i.a. den Betag 

10 der negadven Dispersion, der durch die Einheit auf den La- 
serstrahl aufgepragt wird. 

Durch Veranderung des Abstands des Retro-Reflektorsy- 
stems DK1 vom Gitter iiber eine Steuereinheit S2 oder von 
Hand, kann die (i.a. negative) Dispersion der erfindungsge- 

15 maBen Einheit kontinuierlich modifiziert werden. Damit er- 
laubt die Einheit in einfacher Weise, d. h. durch Verstellung 
nur eines Freiheits grades, den Chirp des Laserstrahls an die 
Erfordernisse des optischen Systems anzupassen. 

Bildet man das Reflektorsystem DK2 als Spiegel aus, ist 
20 eine Verschiebung von DK1 mit einer Posidonsveranderung 
von beam out verbunden, die bei der Fasereinkopplung ent- 
sprechend nachgestellt werden muB. 

Bei einer Drehung des Gitters G um Drehpunkt d ist e. 
derardge Anordnung ohne Nachstellung beziiglich der Posi- 
25 don von beam out verwendbar. 

Patentanspriiche 

.1. Vorrichtung zur Einkopplung der Strahlung von 
30 Kurzpuls-Lasern in einen mikroskopischen Strahlen- 
gang wobei die Einkopplung mittels mindestens einer 
dem Laser nachgeordneten Lichtleitfaser erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Einkopp- 
lung in einen konfokalen Strahlengang erfolgt und das 

35 Faserende auf ein Objekt abgebildet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Mi- 
kroskop ein Laserscanningmikroskop ist. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche wobei die Einkopplung iiber minde- 

40 stens eine Monomodefaser erfolgt. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
• henden Anspriiche wobei zwischen Laser und Licht- 
leitfaser eine opdsche Anordnung zur wellenlangenab- 
hangigen zeitlichen Veranderung der Laserpulse vor^ 

45 sehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Anord- 
nung ein Beugungsgitter, sowie ein Reflektorsystem 
und einen Spiegel, oder ein Beugungsgitter und zwei 
Reflektorsysteme enthalt, und der Laserstrahl viermal 

50 uber dasselbe Beugungsgitter gefuhrt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Anord- 
nung nur ein einziges Beugungsgitter, sowie ein Retro- 
Reflektorsystem und einen Spiegel, oder ein Beu- 
gungsgitter und zwei Retro-Reflektorsysteme enthalt, 

55 und der Strahl viermal iiber dasselbe Beugungsgitter 
gefuhrt wird und die Einheit auf die Laserwellenlange 
durch alleinige Drehung des einen Gitters jusdert wer- 
den kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch '5, wobei die Anord- 
60 nung ein Beugungsgitter, sowie ein Reflektorsystem 

und einen Spiegel, oder ein Beugungsgitter und zwei 
Reflektorsysteme enthalt, und der Strahl viermal uber 
dasselbe Beugungsgitter gefuhrt wird und der Betrag 
der Dispersion durch die Veranderung des Abstandes 
65 von Beugungsgitter und einem Reflektorsystem vari- 
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iert wird. 
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